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Introduction

Introduction

L’alimentation des pays méditerranéens est un modéle pour la santé. En effet, selon des
études épidémiologiques, elle participerait & la prévention des diverses maladies telles que les
maladies cardiovasculaires, le diabéte de type 2, le cancer et 1’obésité (Jones ,2006 ; Hemry et
al., 2007). Parmi les aliments que compose le régime méditerranéen on note les céréales
représentées par les blés et aussi des Iégumineuses. (Petitot et al., 2009).Leur acceptation dans
le monde entier est attribuée a leur faible codt, la facilité de préparation, les attributs sensoriels
polyvalents, leur longue durée de conservation et la facilité de transport (Riley, 1987).

L’OMS et la FDA considérent les pates comme un véhicule adéquat pour
I’incorporation de nutriments dans le but d’améliorer les qualités nutritionnelles ou sensorielles
de ces produits, et ceci est di principalement a leur large consommation, faible contenu en
lipides et en fibres et de la faible valeur biologique de leurs protéines, liée en grande partie a
leur pauvre apport en lysine (Giménez et al., 2013). Cela permet d'utiliser des matiéres
premiéres non traditionnelles pour améliorer la qualité nutritionnelle des pates (Brennan et al.,
2004, Chillo et al., 2008)

Les pates alimentaires sont des produits & consommation courante dans de nombreux
pays(Wagner et al., 2015).Plusieurs pates traditionnelles sont préparées a base de semoule
occupent une place importante dans le réegime alimentaire des algeriens. Elles sont largement
consommeées et appréciees. Ces pates alimentaires se présentent sous plusieurs types dont
I’appellation différe selon la recette, le mode de préparation, la forme et la technique de cuisson.

Le safran, I’épice la plus chére au monde provient de 1’espéce Crocus sativus L. qui est
une plante médicinale appartient a la famille des Iridacées. Il est cultivé et produit
principalement en Iran, en Gréce, au Maroc, en Inde, en Espagne et en Italie. Le safran est
considére par certaine civilisation comme divin et depuis longtemps apprécié pour son effet
médicinal, aromatique (parfums), artistiqgue (colorants) et ses utilisations culinaires
(LunsfordetZenger, 2009)

Face a ce constat, notre etude se propose de réaliser un enrichissement des pates
alimentaires avec l'extrait de Crocus sativus L. Ce travail comporte deux grandes parties. Dont
la premiére est consacrée a la synthése bibliographique qui résume les origines, caractéristiques,
composition chimique et utilisations du safran ainsi pour les pates alimentaires. La seconde
partie concerne la partie expérimentale dont la premiere section est consacrée aux matériel et
méthodes utilisés et la deuxiéme regroupe les différents résultats obtenus ainsi que leurs
discussions concernant les analyses physicochimiques et les tests culinaires. Le travail s'achéve
par une conclusion et quelques perspectives.
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Chapitre 1 : Généralités sur le safran

1.1.Historique et origines
Historiquement, le mot safran remonte a 10000 ans, il dérive du mot “zarparan® dans
la langue dari qui signifie que les stigmates de la fleur vaut la méme chose que I’or comme
un métal précieux et cher et ce mot a évolué pour le« safran » plus tard (Katawazy , 2013)

Les historiens avance que le safran serait cultivé avec une production localisée aDerbent,
Ispahan et Transoxiane. Suit a cela le safran aurait été transporté en chine, eninde et aux Pays
du Moyen-Orient, et a partir de ces pays la culture du safran aurait été introduite en Afrique de
nord aux environs du 9e siécle par les Arabes, qui a son tour la diffuse en Espagne (Large et
al., 2007). Entre 1600_1700 avant J_C, le safran a été déja trouvé sur une fresque du palais de
Minosen en Crete, représentant des personnages le cueillant (Algrech, 2001).

Plus tard, la culture est apparue en Europe occidentale et en Algérie durant I’invasion frangaise.
Il a fait I’objet de recherches scientifiques poussées en raison de ses propriétés médicinales,
notamment ses effets anticancéreux et antioxydants (Abdullaev, 2007).

1.2.Description botanique et classification

Le Crocus sativus est une plante triploide stérile, herbacée, vivace a floraison automnale
(Rubio-Moraga et al., 2009). Elle atteint 10 a 25 cm de hauteur et se developpe a partir des
bulbes. Le bulbe est un organe souterrain qui accumule les substances de réserve nécessaires a
la floraison et au bourgeonnement (Alonso Diaz-Marta et al., 2006). Elle possede de grandes
fleurs voyantes de couleur violette ou pourpre-violacée connues sous le nom de « rose du safran
» (Lachaud, 2012).

Legenre Crocus comprend plus de 80 especes de plantes bulbeuses de petites tailles.
Crocus sativusL. est I’espéce la plus fascinante ; ¢’est la seule qui produit le safran (Chahine,
2014). Il existe deux groupes de crocus : les crocus a floraison automnale comme Crocus sativus
L. et les crocus a floraison printaniére tels que Crocus vernus(Palomares, 2015). La
classification taxonomique du safran est représentée dans le tableau I.

La classification botanique du Crocus sativus L. est comme suit :
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Tableau I : Classification taxonomique du safran (Srivastava et al., 2010)

Régne Végétal
Division Spermatophyte
Sous-division Angiosperme
Classe Monocotylédone
Sous-classe Corolifere

Ordre Liliales

Famille Irridaceae

Genre Crocus

Espece Crocus sativus

1.3. Description geographique
Le Crocus Sativus est cultivé dans de nombreux environnements caractérisés par des
conditions pedoclimatiques différentes et sa production mondiale est estimée a 418 t
(Statistiques agricoles, 2018).11 est largement cultivé en Iran, en Inde, en Afghanistan, en
Gréce, au Maroc, en Espagne et en Italie.

L'lran est considéré comme le plus grand producteur au monde, avec 90 % de la production.
En outre, la production iranienne de safran a augmenté au cours de la derniére décennie, passant
de 230 ten 2007 & 376 ten 2017. En 2017, le rendement moyen est de 3,53 kg/ha (Koocheki
et al., 2019).

1.4. Marché mondial et en Algérie
Le safran est connu pour étre I'épice la plus chére au monde. Son prix varie de 30€ a 40€ le
gramme : c'est pourquoi il est appelé I'or rouge (AbdallahBerrabah et Allal, 2017).

L’Iran et I'Espagne ont occupé respectivement la premiére et la deuxiéeme position dans
I'exportation de safran. La Grece occupe actuellement la troisieme position (Koocheki et al.,
2020). 11 est a noter que I’exportation de safran depuis I’Espagne, la France et la Suisse ne
concerne pas ou peu la production nationale, il s’agit de ré-export apres le conditionnement du
safran importé, principalement d’Iran (Dubois, 2010).

L’ Arabie saoudite, les Emirats du Golfe et les Etats Unis sont les plus grands importateurs
du safran (Negbiet al., 1999). Les échanges internationaux formels concernent essentiellement
le safran de haute qualité certifié par un organisme de controle international. Plusieurs labels
sont rencontrés dans le marche pour le safran :ISO standards, AOP ; IGP, Label Biologique, ....
(Dubois, 2010)

En Algérie, la culture du safran existe dans 25 wilayas, a I’Ouest, mais surtout dans les
Hauts Plateaux et au Sud. Les plus grandes superficies sont plantées a Khenchela, suivie de




Chapitre 1 Geéneralités sur le safran

Ghardaia puis Oran. (Nacer, 2018). La quantité produite a travers le territoire national algérien
atteint environ 10 a 15 kg de safran pur, une quantité appelée a augmenter dans les années a
venir(Loukil, 2018).

1.5.Types de safrans
Selon la figure 01 il existe quatre types de safran selon I’opération d’émondage :
e Safran de type Poshal —NeginPoshal (Iran) ou Mancha (Espagne) : Coupe faite apres l'union
des stigmates avec petite partie du style. Il est présenté en pistils, impossible a imiter.

eSafran de type Sargol (Iran) ou Coupe : Stigmates et n'inclut pas de style. Appelé aussi « All
Red ». Malheureusement facile & imiter et falsifier.

eSafran de type Dasteh (Iran) ou Rio (Espagne) : Tout le pistil de la fleur, stigmates et style,
proposé en petits bouquets.

eSafran de type Sierra (Espagne) : On garde le style et une petite partie des stigmates. Les
caractéristiques sont bien moindres, couleur dominante jaunatre (Negbi, 1999).

A A A
Sargol
e Poshal
Mancha
| ‘ S
el
Dasteh v
) | A
K0 |\
|
Sierra '
Koni
S v "‘-
v | Styie

Figure 01: Types du safran (Negbi, 1999).

1.6.Qualité du safran :
Plusieurs pays possédent leurs propres normes de qualité du safran, dont la France avec
les normes NF V32-120-1 et NF V32-120-2, et I'lran avec la norme ISIRI 259-2 (Lachaud et
al.,2012). Afin d'uniformiser au niveau mondial la classification du safran, l'organisation
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internationale de normalisation a établi diverses catégories standards de safran regroupées sous
les normes 1SO 3632.

Les safrans de qualité plus supérieure sont classés en catégorie | (ISO 3632-2, 2010).
ISO 3632 propose trois classes I, 11 et 111 fixées en fonction de I'intensité de la couleur, du goQt
et du pouvoir aromatique. Cette classification repose aussi sur son taux d’humidité, sa teneur
en cendres (Birouket al.,2011).

Poggi et al. (2010) ont observé une amelioration de la qualité du safran obtenu a partir
de cormes conservés dans des conditions d'incubation conformes a la norme 1SO 3632:2011,
sans toutefois préciser les durées d'incubation pour lesquelles ces résultats ont été obtenus.
La qualité du safran est fortement influencée par la présence de ses trois composés majeurs
(crocine, picrocrocine et safranal). Les études liées a I'influence du safran sur la santé humaine
sont en expansion en raison des propriétés antioxydantes du safran, principalement grace a sa
teneur en caroténoides. Différentes conditions environnementales (température, sécheresse,
altitude, et UV) peuvent influencer la concentration de caroténoides dans le safran
(Zarinkamar et al., 2011).

1.7.Utilisation du safran
1.7.1. Usage culinaire

Pour le grand public, le safran est surtout connu comme une épice que 1’on incorpore a de
nombreux plats. Il est trouvé dans des mets salés ou sucreés, lors de repas ordinaires ou festifs.
Le safran est utilisé dans l'industrie alimentaire pour teindre et parfumer différents plats (par
exemple, la "paella” en Espagne, le "risotto milanais™ en Italie, les brioches "Lussekatter” en
Suéde) et les boissons alcoolisées en raison de ses capacités colorante, de saveur et d’aréme
(Mzabri et al., 2019).

1.7.2. Usage médicale

Le safran est considéré comme un reméde naturel en médecine traditionnelle depuis
I’antiquité. Plusieurs essais cliniques démontrent que l'extrait de safran possede un effet
cytotoxique contre les cellules cancéreuses, anti-inflammatoire, anticonvulsif, antidépresseur et
améliore également la mémoire et I'apprentissage et augmente le flux sanguin dans la rétine et
la choroide. (Hosseinzadeh et al., 2012 ; Bolhassani et al., 2014 ; Razak et al., 2017 ; Bagur
etal., 2018). le safran est trés convoité par la communauté scientifique notamment en raison de
sa richesse en composants antioxydants (Gresta et al., 2008).

De nombreuses études ont été rapportées sur les avantages thérapeutiques liés a la
consommation de safran et aussi pour son utilisation dans la médiation de divers troubles de
santé (Moghaddasi, 2010 ; Ghasemi et al., 2015 ; Pitsikas, 2015 ; Khorasany et
Hosseinzadeh, 2016).
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La crocine est le composant le plus actif du safran et agit comme un agent thérapeutique
contre le cancer. Elle joue un role dans la régulation de I'expression des génes et I'apoptose dans
les cellules cancéreuses (Zhao et al., 2008). La crocine neutralise efficacement l'augmentation
des niveaux de sérum médiateurs inflammatoires enzymatiques et non enzymatiques,
probablement gréce a sa nature antioxydante (Hemshekhar et al., 2012).
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Chapitre 2 : Composition chimique du safran

2.1.Composition chimique
Les composés du safran sont nombreux ; le tableau II récapitule sa composition
chimique.

Tableau 11 : Composition chimique du safran (% massique) (Dharmananda, 2005).

Composant Masse (%0)
Glucides 12,0-15,0
Eau 9,0-14,0
Polypeptides 11,0-13,0
Cellulose 4,0-7,0
Lipides 3,0-8,0
Minéraux 1,0-15
Divers non-azotés 40,0-41,3

Il est aussi intéressant de constaté I’importance de la fraction des composants divers non-azotés
qui renferment d’ailleurs la majeur partie des molécules bioactives du safran (crocine,
picrocrocine et safranal). Concernant les minéraux, D'Archivio et al., (2014) ; Jadouali et al.,
(2018)confirment que des minéraux essentiels tels que le magnesium, le fer, le cuivre, le
calcium et le zinc sont également présents dans les stigmates de C. sativus.

2.2.Principaux composant bioactifs du safran
Les quatre principaux composés bioactifs du safran sont la crocétine, la crocine, la
picrocrocine et le safranal(Liakopoulou et al., 2002), tous contribuant non seulement au profil
sensoriel du safran : couleur, golt et arbme, respectivement, mais aussi aux propriétés
favorables a la santé ( Gregory et al., 2005)

Les stigmates du safran contiennent 3 composantes cles, la crocine responsable de la
couleur caractéristique du safran (c’est des caroténoides hydrosolubles), la picrocrocine
responsable du golt amer et la safranal qui est un ardme typique du safran (c’est une huile
essentielle)(Mashmoul et al., 2013).1a biosynthése des substances bioactives du safran sont
présentés dans la figure 02 :
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Figure 02 : Biosynthése de la crocétine, la crocine, la picrocrocine et du
safranal a partir du clivage oxydatif de la zéaxanthine (Begoin, 2005).

2.2.1. Crocine

1. Définition

La crocine est le nom général desters mono- et di-glycosyliques d'un acide di-
carboxylique nommeé crocetin qui est a son tour dérive de la zéaxanthine(Mehrniaet al., 2017).
En raison de leurs sucre, ces composés sont trés solubles dans I'eau et présentent une activité
antioxydante (Melhnia et al., 2016, 2017). La crocine est le principal colorant du Crocus
sativus comme l'a-crocine qui est connus aussi sous le nom IUPAC (Palomares, 2015).

La crocine un diester formé a partir du disaccharide gentobiose et I’acide dicarboxylique
(la crocétine), via une réaction d’estérification des sucres de types glucosyle, gentiobiosyle, 3-
B-D glucosyle, néapolitanosyle (Begoin, 2005). La crocines constitue le majeur composant actif
du safran et I’unique caroténoide hydrosoluble dans la nature (Christodoulou et al., 2015). En
raison de sa solubilité dans 1’eau, la crocine est trés utilisée en alimentaire et en pharmaceutique
comme colorant, voir d’autres applications (Alonso et al., 1990).
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2. Structure chimique : représentée sur la figure 03

Figure 03 : Structure chimique de la crocine (Ordoudi et Tsimidou, 2004)

3. Propriétés

Les crocines sont polaires, solubles dans I’eau seule, dans le mélange eau/éthanol ; et aussi dans
le mélange eau/méthanol (Alonso et al., 2000). Les crocines ont une activité optimale a 40°C,
sontnaturellement présentes sous forme trans (la configuration la plus stable), mais un léger
chauffage entraine une isomérisation vers la configuration cis, moins colorée (Begoin, 2005 ).
Comme elles sont sensibles a la lumiere et absorbent a 440 nm (Gregory et al., 2005), sensible
aux pH bas (Bathaieet al., 2014), se dégradent dans des humidités élevées (Atyaneetal., 2017
; Chaougiet al., 2018). Les crocines ont une activité anti-oxydante (Christodoulouet al., 2015)
et une stabilité vis-a-vis les conservateurs (Begoin, 2005). La crocine est en fait I'acide 8,8-
diapocaroténe-8,8-dioique, avec une formule chimique : C44H70028 et un poids moléculaire
de 976,96 g/mol (Samarghandian et Borji, 2014).

2.2.2. Picrocrocine
I s’agit en fait d’un mono terpéne glycosylé, issu de la dégradation d’un caroténoide
z¢éaxanthine et précurseur d’un autre composé chimique important : le safranal(Melnyket
al.,2010). La picrocrocine (C16H2607) est composée d'un mono terpene, d'un hydroxyle
triméthylcyclohexénecarboxaldéhyde (HTCC), qui est glycosylé avec le glucose et également
un produit de la dissociation de la zéaxanthine (Lozano et al., 2000). la structure est représentée
sur la figure 04.
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Figure04 : Structure chimique de la picrocrocine (Palomares, 2015).

2.2.3. Safranal
Le safran contient 0,4 a 1,3 % d’huile essentielle, c’est un aldéhyde aromatique et
composé majoritaire de la fraction volatile du safran ( figure 05) ; il représente 82,82 % de cette
fraction (Palomares, 2015). Le safranal (C10H140), est le résultat de la dégradation thermique
ou enzymatique de la picrocrocine (Esfanjani et al., 2015). La quantité de ce composé est
négligeable dans le safran frais, mais elle augmente pendant le séchage et le stockage (Lozano
et al., 1999).

H,C CH,;Q
H

CH,

Figure 05 : Structure chimique du safranal (Bolhassani et al., 2014)
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1. Chapitre 3 : Pates alimentaires

1. Définition des pates alimentaires

En Algérie, la consommation de divers types des pates (industrielles et traditionnelles)
est fréquente a raison d’une fois par semaine dans 1’alimentation des ménages selon Bensalem
et al., (2014). Ainsi I’ Algérie ne fait pas exception car les pates sont I'un des aliments de base
les plus populaires dans de nombreux pays. En raison de la teneur élevée en hydrates de carbone
complexes, les pates alimentaires sont une source d'énergie précieuse dans l'alimentation
humaine (Seczyk et al., 2016).

Avant leur industrialisation les pates alimentaires sont d’abord produites
traditionnellement a base de céréales consommés dans le monde entier en raison de leur saveur,
leur faible codt et leur valeur nutritive (Chillo et al., 2008 ; Simonato et al., 2015)

2. Composition des pates alimentaires

Semoule du blé
La semoule de blé dur est le produit obtenu a partir des grains de blé dur (Triticumdurum
Desf.) par procédés de mouture ou de broyage au cours desquels le son et le germe sont
essentiellement éliminés, le reste étant broyé a un degré de finesse adéquat. La semoule
compléte de blé dur est préparée par procéde de broyage similaire, mais le son et une partie du
germe sont préservés (Codex, 1991). Elle permet d’obtenir une pate alimentaire satisfaisante
pour la consommation du point de vue organoleptique (Trentesaux, 1993).

Le blé dur est l'une des céréales les plus largement cultivées dans la région
méditerranéenne et elle est la source principale de la semoule pour laproduction des pates,
couscous et pains a base de semoule (Raffio et al., 2003). Selon Roudaut et Lefrancq (2005),
la semoule est classée en fonction du diamétre des tamis (fin, moyen, gros).

La qualité technologique d’une semoule pour la fabrication des pates alimentaires est
définie par son aptitude a donner des produits finis dont I’aspect et la qualité culinaire répondent
aux désirs des consommateurs. Ces deux caractéristiques sont influencées par la composition
biochimique et I’état physique (granulométrie) des semoules (Abecassis, 1991).
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Composition de la semoule
La composition chimique de la semoule est représentée dans le tableau m

Tableau mx : Composition chimique de la semoule, teneur en % de matiere seche (Selset,
1991).

composition | Glucides Matiéres Matiéres Matiéres
azotés grasses minérales
Teneurs(%) | 83,55-90,35 | 8-14 1,2-1,8 0,45-0,65

Eau

L’cau joue un role essentiel. Elle sert a hydrater la semoule, rassembler, coller ensemble,
gonfler toutes les particules d'amidon qui la composent. Dés que le gluten est imbibé d'eau, il
deviendra élastique et pourra jouer son rdle agglutinant (Trentesaux, 1993). Selon de
nombreuses observations faites par les industriels, il ressort que la qualité de 1’eau utilisée au
cours de I’embatage peut exercer une influence non négligeable sur I’aspect et le comportement
des produits finis au cours de la cuisson. Des eaux de faible dureté, hydrotimétrique sont
généralement recommandées (Feillet, 2000). La composition biochimique des pates
alimentaires est représentée dans le tableau IV.
Tableau IV : Composition biochimique des pates alimentaires (Mohtadji-Lamballais, 1989
; Sissons, 2004)

Eléments Teneurs (/1009 de pates)
Calories (Kcal) 335-350
Eau (Q) 8.6-12.5
Protéines (g) 12-12.8
Glucides (g) 74-76.5
Lipides (g) 1.2-1.8
Fibres (Q) 2-3
Minéraux
Calcium (mg) 22-25
Fer (mg) 1.5-2.1
Phosphore (mg) 165-190
Potassium (mg) 220-260
Sodium (mg) 2-4
Vitamines
Thiamine (mg) 0.09-0.22
Riboflavine (mg) 0.06-0.31
Niacine (mg) 2-3.1
Vitamine B6 (png) 0.15-0.2
Folacine (pg) 30-36
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3. Classification des pates alimentaires

les pates alimentaires sont classées en deux groupes selon les machines
utilisées pour leur fabrication (Renaudin, 1951 ; Tremoliere et al., 1984 et
Boudreau et al.,1992)

Pates extrudées
Sont préparées a 1’aide de presse munie de filiéres qui forment les pates longues comme le
macaroni et le spaghetti ainsi que les pates coupées ou courte comme les bagues, les coudes
divers et certaines pates a potage.

Pates laminees
Elles sont préalablement fabriquées par des presses munies d’une filiére a fente ou par des
malaxeurs speciaux capables de produire des pates sous forme de feuille large et mince. Les
pates entrant dans cette catégorie sont les pates a potage, les pates en ruban, les pates a farcir et
autre pates.

4. Etapes de fabrication des pates
La production de pates est un processus composé de trois étapes principales : I'hydratation,
I'extrusion et le séchage (Veladat et al., 2012).

a. Mouture : La premiére étape vers la fabrication des pates est la mouture du blé dur
pour obtenir de la semoule. Le blé dur est recuit jusqu’a une humidité d’environ 15-16
% pendant 4h pour durcir le son (Sissons, 2004). Le passage a travers les lamineries
est alterné avec des phases de tamisage effectuées par les tamis plans et les purificateurs
(Belitz et al. 2009). Le produit qui sort des tamis plans est ensuite transporté par des
dispositifs de transport pneumatiques, aux autres phases du processus de fraisage
(Belitz et al., 2009).

b. Le malaxage : Les pates alimentaires sont fabriquées en mélangeant de I’eau,
éventuellement de la semoule dans un malaxeur (Brahimi, 2014). Les ceufs ou tout
autre ingrédient optionnel peuvent également étre ajoutés (Tazrart, 2015). Le mélange
des constituants des pates s’effectue dans un malaxeur qui tourne a 120 tours/min
pendant 20 minutes (Petitot et al., 2010).

c. Formage ou fagonnage : Selon Abecassis et al., (1994) le faconnage des pates est
assuré soit par laminage, soit par extrusion.

< Extrusion : La pate est forcee a travers une matrice sous vide a haute pression (80-120
kg/cm) pour donner aux pates la forme désirée par développement de la pate. La vrille
d’extrusion non seulement force la pate a travers le moule, mais également pétrit la
pate en une masse homogéne, contrdle le taux de production et influence la qualité
globale du produit fini (Sissons, 2004). Aprés extrusion, les pates sont directement
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sujettes a un courant d’air chaud pour minimiser le collement des franges. Les franges
entrent ensuite dans le pré-séchoir (Sissons, 2004)

%+ Laminage : Dans le processus de laminage, la pate est pétrie et laminée en feuille entre
deux cylindres rotatifs, trois a cinq paires de rouleaux sont utilisés jusqu’a ce que la
feuille atteigne 1’épaisseur désirée. La feuille est ensuite coupée en brins de largeur et
de longueur souhaitée (Petitot et al., 2009).

d. Séchage :Le séchage stabilise les qualités de la matiere premiere et des traitements
mécaniques précédents. Il ne doit altérer ni la forme ni ’aspect des pates (Boudreau
et al.,1992). Le pré-séchage durcit la surface externe des pates tout en gardant
I’intérieur doux et élastique ;Un sécheur final est ensuite utilisé pour éliminer la quasi-
totalité de ’humidité du produit. Les pates se déplacent a travers une chambre de
séchage et I’humidité change de 30% a 12,5%. La température du produit est abaissée
a celle de I’environnement (Sissons, 2004).

e. Conditionnement : Le produit fini est finalement conditionné dans des sacs en
cellophane ou polyéthylene. Le conditionnement est désigné pour protéger le produit
contre la contamination, I’endommagement pendant le chargement et le stockage et
pour afficher favorablement le produit (Sissons, 2004).

5. Enrichissement des péates alimentaires
L’OMS et la FAD considérent les pates comme un bon véhicule pour I’addition des
éléments nutritifs. L enrichissement de ces dernieres affectait la qualité des pates en termes de
texture, couleur et qualité de cuisson, mais aussi 1’aspect sensoriel et les propriétés rhéologiques
(Mercier et al., 2011) dans le but d’améliorer sa qualité nutritionnelle et 1’état de santé (Miceli
etal., 2015 ; Tazrart et al., 2015).

Les pates ont fait 1’objet de nombreuses études et essais d’enrichissement avec desmatrices
diverses :

- Pates alimentaires enrichies en Iégumineuses (Petitot et al., 2009 ;Tazrart , 2015).
- Pates alimentaires enrichies avec la spiruline (Ozyurt et al., 2015; Muresan et
al.,2016).

- Pates alimentaires enrichies avec 1’acide gras Omega-3 (Anbudhasan et al., 2014).
- Les pates alimentaires enrichies en protéines d'oeufs sont les seules a occuper une
place significative sur le marché (Brahimi, 2014).

6. Qualité des pates alimentaires
Sissons, (2004) a défini les paramétres impliqués dans 1’évaluation de la qualité de cuisson
des pates comme suit : L’adhésivité, La fermeté , le caractére collant . Cette qualité peut étre
aussi exprimée en terme de caractéristique d'aspect, couleur, golt et arbme qui sont d’une
grande importance pour le consommateur ( Chillo et al., 2008). Ainsi la qualité culinaire est
évaluée par les temps de cuisson qui varient avec le format de la pate. Pour celles du méme

o

L’
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format, ils varient avec la qualité de la pate. Ces temps de cuisson sont déterminés en fonction
du gonflement, de la texture et de 1’état de surface (Boukezoula, 2003), et enfin la qualité
hygiénique ou la qualité microbiologique qui ne suscite pas de difficultés et la possibilité de
contamination ne doit pas étre sous-estimé (Boudreau et al.1992).
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Chapitre 1 : Matériels et méthodes

1. Modalités expérimentales

L’objet de 1’étude étant le développement d’une formule de pate alimentaire de type
tagliatelles, enrichie en safran, nous avons établi les modalités d’expériences suivantes :

- Pates témoins sans incorporation ;
- Pates enrichi a un taux de 0,03 % de safran ;
- Pates enrichi a un taux de 0,06 % de safran.

Des analyses physico-chimiques de la matiere premiére (semoule et safran) sont réalisées afin
de les caractériser (taux d’humidité, teneurs en cendres et dosage des composés du safran).
Les analyses relatives a la caractérisation physicochimique et culinaire sont réalisées sur les
échantillons de pates crues et cuites enrichies en safran et comparée a la pate témoin (Capacité
d’absorption d’eau, pertes a la cuisson, temps optimal de cuisson, taux d’humidité, teneurs en
cendres, le potentiel antioxydant et dosage des composés du safran).

2. Préparation de I’échantillon

1. Matieres premieres
La solution mere du safran

Les stigmates du safran utilises sontrécoltésen 2018 dans la wilaya de Constantineet fourni par
I’entreprise « Safran Tariki ». Les stigmates sont conserves a froid (-20°C) dans un bocal a
1’abri de la lumiére jusqu’a utilisation.

Les stigmates ont été broyeés et ajouté dans une eau de table puis agité pour obtenir une
concentration de 3,9 g/L (figure 06). Cette concentration est utilisée pour obtenir des pates
enrichies en safran a des taux de 0,03 % (1,3 g/L) et 0,06% (2,6 g/L).

Figure 06 : Stigmates de safran (a) et solution safranée (b)
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La semoule est celle du commerce de qualité supérieure de type fine emballée dans des sacs de
10Kg (produite durant le 1° semestre de 2021). L’ensemble des essais relatifs aux pates ont été
réalises avec le méme lot de semoule.

L’eau utilisée pour la fabrication des pates alimentaires est une eau de commerce dont la
composition est donnée dans le tableau V

Tableau V: Composition chimique de I'eau de table

Composition (mg/l)
Calcium 134,38
Magneésium 6,69
Potassium 2,45
Sodium 29,21
Sulfates 139
Chlorure 50
Nitrate 21,80
Résidu sec a 180° 610
PH 7.39

2. Fabrication de la pate alimentaire

Gréace a une machine semi-industrielle de type PAMA — Roma, mise a notre disposition par
I’entreprise Touabtia, nous avons adopté le diagramme illustré par la figure 07. Et le produit
fini est montré sur la figure 08 en fonction des taux de safran ajouté.

[ Semoule + (solution safranée) ]

\ 4

Temps : 10 min —» [ Mélange et malaxage des ingrédients ] —> Pate lisse et homogéne

A 4

[ Mise en forme (rubans) ] —» Rubans de pates de 3 mm de Largeur

[ Pré-séchage avec un séchoir préliminaire ]

) 4

—> [ Séchage final : chambres de séchage ] ——» Pates séches
80 °C/12h ¥

Etape : laminage —»

Température/ Temps :

[ Emballage dans des sachets en Plastiques]

Figure 02: Diagramme de fabrication des pates alimentaires
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Pate témoin 0.03%

0.06% 0.09%

Figure 08 : Couleur des pates en fonction des taux de safran ajouté

3. Caractérisation culinaires des pates alimentaires

Pertes a la cuisson
Les pertes a la cuisson (en tant que quantité de matiéres solides perdues dans I'eau de cuisson)

ont été déterminées en évaporant I'eau (figure 09) de la cuisson des pétes dans une étuve a 105
°C jusqu’a I’obtention d’un poids constant. Le poids du résidu obtenu a ét¢ divisé par le poids
des pates seches pour calculer les pertes a la cuisson (exprimées en %).

. . ds du résid
Pertes a la cuisson= poids du résidu 00

poids des pates non cuites—humidité des pates non cuites
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Figure 09 : I'eau de cuisson.

Déterminer le temps optimal de cuisson
C’est le temps au-dela duquel les produits se désintégrent dans 1’eau de cuisson (Abecassis,

2011). Le temps optimal de cuisson (TOC) des pates est déterminé selon le protocole suivant :
Un échantillon de 10 g de pétes est plongé dans 500 millilitres d'eau distillée bouillante. Le
TOC est le temps nécessaire pour hydrater la pate et gélatiniser I'amidon. Détermination par
observation de la disparition de la ligne blanche au centre de la pate, visuelle aprés écrasement
entre 2 plaques de plexiglass (Petitot et al., 2010).

Détermination de I’Indice de gonflement
L’indice de gonflement (IG) correspond a la capacité d’absorption d’eau par les pates pendant
la cuisson (Feillet, 1986 ; Yettou et al., 1997). Il est déterminé par la mesure de la différence
de poids entre la pate avant et apres la cuisson. La procédure de préparation des échantillons
est la méme que celle décrite dans la section de détermination du temps optimum de cuisson.
L’1G est Déterminé par la pesée des pates égouttées et calculé selon I'équation suivant :

oidsdespatescuites—poidsdespatesnoncuites
IG (%) =2 P P P *100
poidsdespatesnoncuites

4. Caractérisation physico-chimique des pates alimentaires
Pour les analyses, les pates alimentaires ont été broyées et tamisées pour obtenir une poudre de
pates a 500 micromeétre.

Détermination de la teneur en humidité
La détermination de la teneur en humidité est une étape cruciale pour garantir la qualité du
produit. Pour cela on a utilisé la méthode de 1’étuve réglée a 105°C pendant 24h (figure 10) qui
a permis I’évaporation de I’eau contenue dans 1’échantillon (AOAC, 1998). La masse résiduelle
(P2) a été mesurée a des intervalles de temps réguliers jusqu’a ce que la masse obtenue reste
constante apres dessiccation.
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[Etuvages des coupelles vides pendant 2h ]

4

[ Peser les coupelles vides aprés dessiccation ]

. 4

[ Placer 2g d’échantillon ]

\ 4

[ Séchage a 105C° pendant 24 h jusqu'a I’obtention d’un poids constant ]

. 4

[Peser les coupelles apres étuvage ]

Figure 10: Protocole de détermination de la teneur en humidité (AOAC, 1998)

La teneur en matiere séche et le taux d’humidité ont été exprimés par les formules suivantes
TH % = ((P2-P1)/P0) *100

MS %= 100-TH

Ou:

PO: représente la prise d’essai,

P1: représente le poids de la coupelle,

P2 : représente le poids de la coupelle avec I’échantillon,

MS (%) : représente la teneur en matiere seche,

TH (%) : représente le taux d’humidité.

Détermination de la matiere minérale (MM%o)
Le taux de cendres est mesuré dans un four a moufle a 600°C pendant 2h. I'expression cendres
totales désigne la partie minérale solide d'un échantillon alimentaire par opposition a sa partie
organique (la figure 11)

AOAC (1995) Les cendres totales représentent la partie minérale d’un produit qui permet
d’avoir une idée sur son apport en sels minéraux.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Compos%C3%A9_inorganique
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89tat_solide
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89chantillon_(mati%C3%A8re)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alimentaire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mati%C3%A8re_organique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mati%C3%A8re_organique
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[Mettre les creusets dans le four a moufle vides pendant 2h ]

¥
[ Peser les creusets vides apres dessiccation ]
¥
[ Placer 2g d’échantillon ]
. 4

Placer dans le four & moufle /600C°pendant 2h

jusqu'a I’obtention des cendres

4

Peser les creusets apres refroidissement dans
un dessiccateur

Figure 11 : Protocole de détermination de la matiére minérale (AOAC 1995)

Le taux des cendres totales est exprimé en pourcentage par rapport a la matiere séche, qui est
calculé selon la formule suivante :

P2-P1
PO

Cendres % = X 100

PO : poids de I’échantillon (g)
P1 : poids de creuset vide (g)

P2 : Poids de creusets + échantillon &pres incinération (g).

5. Dosage des molécules bioactives du safran dans les pates alimentaires
Apres le dosage suivant le protocole sur la figure 12, les trois principaux composes du
safran sont détectés en utilisant une cuve en quartz aux longueurs d’onde maximales (3max)
suivant 257, 325 et 438 nm pour la picrocrocine, la crocine et le safranal , respectivement. Les
1%

résultats sont exprimés par 1’extinction spécifique E
p p p q Ymax

Suivant la formule : Axmax
1% _AlmaxX50
ymax ~ m(100—H)
Ou A est I'absorbance a A max,
m : la masse de I'échantillon du safran (g),
H : la fraction massique de I'numidité et de teneur en matiéres volatiles de I'échantillon, qui
est de 8 %. 50 est le facteur de dilution.
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[ 29 de poudre de pates dans 30ml d’éthanol 70% ]

4

[ Agitation : pendant 20min (1000 rpm) ]

L 2

[ Centrifugation : 5 min (5000 rpm) ]

4

[ Lecture des absorbances ]

Figure 12 : Protocole de dosage des molécules actives du safran

6. Potentiel antioxydant des pates alimentaires enrichies

Le test du DPPH est un des tests les plus utilisés pour déterminer 1’activité anti-radicalaire
d’un échantillon/extrait donné. Cette méthode est basée sur la réduction d’une solution
alcoolique de DPPH en présence d’un antioxydant qui donne un hydrogéne ou un électron, la
forme non radicalaire (DPPH-H) est formée (Bortolomeazzi et al., 2007). Cela se traduit par
le virement de couleur du violet au jaune. Le protocole est selon la figure 13.

[ 600 Yl d’extrait +1ml de solution méthanolique de DPPH (65 QmI/L)]
¥

{ Incubation 30 min a température ambiante et a 1’abri de lumiére }

¥
[ Abs a 515 nm ]

Figure 13 : Protocole d’évaluation activité anti-radicalaire

La capacité antioxydant de 1’échantillon a été exprimée en pourcentage (%) d’inhibition du
DPPH.

abs du controle—abs extrait
= x100

PI=

absducontrole

PI : Pourcentage d’inhibition du DPPH ;

Abs controle : Absorbance du contrdle, mélange réactionnel contenant le solvant a la place de
I’extrait ; Abs extrait : Absorbance du mélange réactionnel en présence de I’extrait
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Chapitre 02 : Resultats et discussions

2.1. Caractérisation culinaire des pates alimentaires
2.1.1. Pertes a la cuisson

Les résultats des pertes a la cuisson (PC) des échantillons de pate de type tagliatelles sont représenté
dans la figure 14.

25
20
15

10

Perte a la cuisson (%)

T 0,03% 0,06% 0,09%
Taux du safran (%)

Figure 14 : Pertes a la cuisson des pates alimentaires enrichies.

Les données montrent la variabilité des pertes a la cuisson et les valeurs oscillent entre 8,29%
et 8,19%.Les pertes les plus élevées sont observées chez les pates témoins (les pates a base de
semoule seule PC=8,29%=+0.76. Il est également observé que les PC sont inversement
proportionnelle a au taux d’incorporation du safran. A cet effet, I’incorporation du safran a réduit
les pertes a la cuisson.

Beta et Corke (2001) ont montré que la perte a la cuisson des nouilles ne sont pas
significativement corrélée aux propriétés de lI'amidon, la perte a la cuisson peut étre un indicateur
de I’intégrité structurelle des nouilles pendant la cuisson. Aussi, il se pourrait que 1’ajout du safran
ait un effet sur le renforcement de I’intégrité structurelle. En effet, les PC sont principalement dus a
la rupture des complexe « amidon-protéines » et la distribution de 1’eau dans la matrice de la pate
(Purnima et al., 2012). Les éléments constitutifs du safran auraient un réle dans le renforcement
des complexes « amidon-protéines ».

2.1.2. Temps optimal de cuisson
Le TOC a éte atteint lorsque 1’opacité au centre des pates due a I'amidon a disparu (Guo et al.,
2020). La pate témoin présente des temps de cuisson plus élevés 9,6+0,26 min par rapport a celles
avec safran : avec un temps optimal de 9£0,4 min enregistré pour les pates avec 0,03% Safran contre
8,32+0,03min pour les pates a 0,06%Safran et 8,15+0,07 min pour les pates a 0,09%




Chapitre 2 Résultats et discussions

TOC
12
10 9,69 5
] I 8,325 8,15
= 8 ] —=
9}0,
3 6
'_
4
2
0 | |
T 0.03% 0.06% 0.09%

Taux du safran (%)

Figure 3: Temps optimal de cuisson des pates alimentaires

D’aprés les résultats obtenus (figure 15), a I’instar du PC, le TOC de la pate diminue avec
I’augmentation du taux de safran. Le TOC correspond au temps nécessaire a la gélatinisation de
I’amidon. Cette différence de temps de cuisson des pates pourrait s'expliquer par la haute teneur en
protéines ou plus généralement la forte teneur en toutes substances azotées (Clarkeet al., 1998 ;
Edwards et al., 2001 ; Bechereet al., 2002).Dans notre cas, le safran pourrait augmenter
I’hydratabilité des pates avec safran en raison de la nature hautement hydrophile de ses composés
(crocine et picrocrocine) et ainsi accélérer la gélatinisation.

Selon Chillo et al., 2008 la réduction du temps de cuisson est également due a la perturbation
physique du réseau de gluten par la présence de fibres qui a pu faciliter la pénétration de I'eau au
cceur des pates.

2.1.3. Indice de gonflement

La capacité d'absorption de 1’eau mesurée par I’indice de gonflement (IG) a été utilisée pour
caractériser la capacité d'absorption d'eau des échantillons des pates lors de I'expérience de cuisson,
exprimé comme le rapport entre 1’augmentation du poids des pétes aprés cuisson par rapport au
poids des pates non cuites. Les résultats de 1’évaluation de 1’IG est représente dans la figure 16.
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Figure 4: Indice de gonflement des pates alimentaires

La pate témoin a une capacité d'absorption d'eau moins importante 99,48%z=6 ,59 que celles des
pates avec safran, 131,99%:z=3,79 pour les pates a 0,03%, 131,06%z=5,68 pour les pates a 0,06% et
89,69%=5,26 pour les pates a 0,09%.

Singh et al. (2006) ont montré que la force de gonflement ou lI'absorption d'eau indique la capacité
de I’amidon a s’hydrater.

La relation entre I’IG et la concentration en safran est proportionnelle. En effet, 1'absorption d'eau
augmente relativement avec I’augmentation des concentrations du safran. Cela est peut étre dd a la
forte teneuren composés organiques fortement hydrophile ayant une affinité double entre les
polymeres glucidiques qui composent I’amidon et I’eau. C’est le cas de la crocine molécule dont la
structure biochimique est composée d’un caroténoide fortement glycosylé (04 sucres).

2.2. Composition chimique des péates alimentaires
2.2.1. Humidité

Les résultats des taux d’humidité des pates alimentaires avec, sans safran et matiére premiere sont
représentés dans la figure 17. Les taux d’humidités présentés correspondent a ceux des échantillons
de pates crues et cuites apres séchage et dessiccation.
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Figure 5: Taux d’humidité des pates alimentaires.

Selon les résultats obtenus, les taux d’humidités des pates alimentaires enrichies et témoins sont
inférieur & 14,5% qui conforme a la reglementation nationale (JORA, 2007) et internationale
(Codex alimentarius, 1995). Le taux d'humidité de la matiere premiére est de 11,81%z=0.26, les
pates alimentaires crues contiennent un faible taux dhumidité 8,36%z=+1.41, une diminution
progressive est notée avec I’augmentation du taux d’incorporation du safran : 7,33%=0.37 pour
0,03%, 7,23%=0.55 pour 0,06% et 9,45%=+1.98 pour 0,09%.

Les pates alimentaires cuites contiennent un taux dhumidité supérieur 13,45%z0.17 aux taux
d'humidité des pétes alimentaires crues 8,36%z=1.41 et cela est di certainement a I’augmentation de
la quantité d’eau résiduelle (eau liée) des échantillons de pates aprés cuisson.

L'élévation des taux d'incorporation du safran diminue les taux d’humidités : de 12,47%=0.01 a
7,77%z=0.5.

2.2.2. Teneur en cendres

Les résultats d'analyses en teneurs en cendres pour la matiere premiére, les pates crues et cuites sont
illustrés dans la figure 18.
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Figure 6: Teneurs en cendres des pates alimentaires.

Selon les résultats, le taux de cendres de la matiére premiere (semoule) est de (1.4%=0,06),
ce taux permet de considerer la semoule utilisée de grade supérieure selon Bar, (1995) et Godon et
al.,(1997).

Le taux de cendres d’une semoule supéricure est de 1’ordre de 1,10%. Aprés préparation,
des pates, une augmentation est notée pour la pate témoin crues jusqu'a 1,45%=0,15, et 1,25%:z0,09
pour la pate témoin cuite. Pour les pates enrichies, une augmentation progressive de la teneur en
cendre est notée, avec 1’augmentation du taux d’incorporation du safran pour les pates crues et une
diminution des teneurs en cendres avec 1’augmentation des taux d’incorporation du safran dans les
pates cuites. Ainsi, les pates enrichies crues présentent des teneurs plus élevées en cendres que les
pates enrichies cuites. Cette diminution est liée a la cuisson et des pertes de ces teneurs dans I'eau
de cuisson (Yang et al., 2021).

Nos resultats s’accordent avec ceux rapportes par Petitot et al., (2010) qui ont noté une
augmentation des teneurs en cendres dans les pates enrichies en légumineuses.

2.3. Test de piégeage du radicale libre DPPH
Le calcul des pourcentages d’inhibition du DPPH est réalisé selon la formule indiquée dans
la partie précédente, et sont représentés en fonction des concentrations d'incorporation du safran
dans la figure 19.
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Figure 7: Pourcentage d’inhibition de DPPH

Les résultats montrent que le pourcentage d’inhibition du DPPH est inférieur dans les pates
témoins par apport aux pates enrichies. Les extraits des pates cuites enrichies possedent un pourcentage
d'inhibition plus élevé 92,63% + 0.69 que les pates crues avec safran 81,20% + 0.25. Ceci s'explique
par lI'influence du traitement thermique qui est la cuisson, sur le pouvoir de I'inhibition. Le pourcentage
d'inhibition des extraits des pates alimentaires avec safran augmente avec l'augmentation des
concentrations du safran dans les deux types des pates alimentaires crues, 21.70% a 81.20% ainsi que
pour les pates cuites 48.45% a 92.63%.

Selon nos résultats, le pourcentage d'inhibition est proportionnel a la concentration du safran, ce
qui est peut-étre due au pouvoir antioxydant des stigmates du safran (Papandreou et al., 2006) et qui
s'accorde avec les résultats de Armellini et al. (2018) qui ont montré que des concentrations plus
élevées de safran amélioraient l'activité antioxydante, dans des biscuits a base de farine de blé.

En effet, il est rapporté que dans des matiéres végétales, les caroténoides ( crocine et croctines)
qui est également un piégeur de radicaux libres et un percepteur de lipide efficace et un inhibiteur de
la peroxydation lipidique(Rodriguez-Ruiz er al., 2016)
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2.4. Composé bioactifs du safran

La norme I1SO 3632 (2011) classe le safran en trois catégories, dont les valeurs de référence liees

aux propriétés chimiques du safran sont indiquées dans le tableau VII.

Tableau VII : La spécification chimique selon 1SO 3632 (2011)

Les Classe1 | Classe 11 | Classe mr
parametres

A1% 1 cm440 | 200 170 120

nm

A1% 1 cm257 | 70 55 40

nm

Al1% 1 cm330 | 20-50 20-50 20-50

nm

Le stigmate de Crocus sativus. L ne contient pas de tanins condensés. La crocine, responsable de la
couleur rouge-jaune, la picrocrocine responsable de la saveur et le safranal, composé volatil
majoritaire, responsable de 1’odeur et de ’ardme (Schmidt et al., 2007). L'absorbance maximale
pour le safranal est obtenue a 330 nm(Lage et Cantrell, 2009), pour la picrocrocine obtenue a 257

nm et la crocine a 440 nm (voir annexe tableau I).

Les résultats des absorbances de I’extrait du safran ont été obtenus par Hamitouche Lamia
et Kadri Sylia (étudiantes Master 2 QPSA, 2021) et sont présentés dans le tableau VIII.

Tableau VIII : les résultats des absorbances spécifiques obtenues effectué sur I’extrait du safran

Les pouvoirs Longueurs d’ondes (nm) Reésultats
Amere A 1%y o057 58.4
lcm
Aromatique A 1%5305 35.6
lcm
Colorant A1%5438 102.2
lcm

D’apres le tableau 9 et le résultat obtenu dans le tableau 10, le safran utilisé présente un pouvoir
colorant de 102 qui positionne le safran utilisé dans la classe ur selon la norme I1SO 3632 (2010).
Des analyses d’absorbance sont aussi effectuées sur les pates alimentaires enrichies en safran, les

résultats sont présentés dans la figure 20.

v
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Figure 8: Absorbances spécifiques des pates alimentaires

D'aprés les absorbances obtenues, on remarque que I’absorbance de la picrocrocine est plus forte
que celle du safranal, suivi parcelle de la crocine cette derniére est trés sensibles a la lumiére
(Gregory et al.,2005), au léger chauffage (Begoin, 2005) et sont solubles dans 1’eau (Alonso et
al.,2000).

Comme la crocine est un dérivé de caroténoides, le traitement thermique provoque son isomérisation
de la forme trans a la forme cis et sa dégradation par oxydation (Klaui et Bauernfeind, 1981 ; Lea,
1988). Le safranal est négligeable dans le safran frais mais il augmente pendant le séchage et le
stockage (Lozano et al., 1999).La quantité du safranal augmentent avec l'augmentation du taux
d’incorporation du safran dans les pates crues. Cependant, cette analyse reste insuffisante du fait de
la possibilité de l'interférence avec les isoméres de la cis-crocetine esters, isomeres qui absorbent
également a 330 nm (Anastasaki et al., 2010 ; Maggi et al., 2011).

Les absorbances spécifiques calculées des extraits de pates crues enrichies sont supérieures
a celles des pates cuites et cela peut étre vraisemblablement dd a la cuisson. Selon Armellini et al.
(2019), la teneur en ces trois composés (crocine, picrocrocine et safranal) ne dépend pas seulement
de l'ajout de safran mais aussi du temps de cuisson.

m
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Conclusion

L’objectif de ce travail s’articule autour de l'incorporation de l'extrait du safran dans la
fabrication des pates alimentaires en vue de la formulation d’un aliment fonctionnel. La
détermination de I’impact de cette incorporation sur les propriétés culinaires et les activités anti
oxydantes du produit fini est réalisée par comparaison a un témoin sans safran.

Au cours de cette étude, nous avons atteint un certain nombre d’objectifs que nous avons
fixés au début de notre travail, dont les principales conclusions :

La formulation des pates enrichies est possible avec des taux d’incorporation de 0,3% ;
0,6% et 0,09% en safran. Nos résultats analytiques ont montré pour les pates enrichies, une
amélioration des teneurs en cendres, et en taux d'humidité par rapport aux pates témoins.

Apres cuisson, les pates enrichies ont des pertes de matiére dans 1’eau de cuisson
inférieure au témoin non supplémentées de safran. Un meilleur temps optimal de cuisson (TOC)
et une meilleure absorption d'eau est aussi enregistrée par rapport au témoin. La teneur en
composés bioactifs du safran (crocine, picrocrocine et safranal) ont progressivement augmentés
dans les pates alimentaires crues avec ’augmentation du taux d’incorporation du safran.
L'augmentation du taux d’incorporation de safran dans les pates a progressivement augmenté
l'activite de piegeage du radical DPPH. Toutefois, des pertes sont constatées apres
cuisson (pertes a la cuisson, potentiel antioxydant et composés bioactifs du safran).

Au vu de D’évaluation de plusieurs concentrations d’incorporations, il apparait que la
concentration a 0,03 % est suffisante compte tenu de la faible variabilité des valeurs des
parametres étudiés.

Au terme de ce travail, nous estimons que I’incorporation est possible et intéressante a
double titre : d’une part la préparation des pates enrichies avec le safran permet de diversifier
le marché local et de formuler des produits a haute valeur ajoutée, d’autre part elle permet
d’obtenir des pates de meilleure qualité qui peut intervenir dans la lutte contre plusieurs
pathologies métaboliques (aliment fonctionnel). Aussi, le présent travail de recherche mérite
d’étre poursuivi et approfondi avec les perspectives suivantes :

» Une analyse sensorielle est nécessaire pour évaluer I’acceptabilité de nos pates par le
Consommateur ;
» Etude de la structure et la digestibilité de I’amidon et des protéines est nécessaires pour
compléter ce travail ;
> Des essais in vivo sont nécessaires pour évaluer la qualité nutritionnelle et bioactive des
pates enrichies (digestibilité in vivo, bilan azoté, croissance...). De tels essais pourraient
étre couplés avec I’évaluation de I’index glycémique.
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Résumé

L'objectif de ce travail sarticule autour de I'incorporation de safran dans la fabrication des pates
alimentaires type "Tagliatelles” et la détermination de I'impact de cette incorporation sur la
qualité nutritionnelle, les propriétés culinaires et I'activité antioxydante du produit fini par
comparaison a un témoin sans ajout. Trois taux d'incorporations sont étudiés (0,03% ,0,06% et
0,09%). Les matieres premiéres sont soumises a des analyses physico-chimiques et des tests
culinaires. Pour les pates enrichies, Nos résultats analytique ont montré une amélioration des
teneurs en cendres, en taux d’humidité et une bonne qualité culinaire caractérisée par : une
capacité d'absorption élevée, des pertes a la cuisson inferieurs a celles du témoin et diminution
du temps de cuisson. Une amélioration est aussi enregistrée pour l'activité antioxydante et en
composés bioactifs du safran correspondant a lI'augmentation des taux d'incorporation de safran.
Au vu de I’évaluation de plusieurs concentrations d’incorporations, il apparait que la
concentration a 0,03 % est suffisante compte tenu de la faible variabilité des valeurs des
parametres étudiés. Les résultats de cette étude préliminaire sur l'utilisation du safran en tant
qu'ingrédient dans les pates alimentaires pourront constituer une référence a exploiter dans des
recherches ultérieures visant a approfondir la connaissance et les applications de cette épice et
de ses composés bioactifs, leur fonctionnalité technologique et leur impact sur la qualité des
aliments ainsi que sur la santé des consommateurs.

Mots clés : pate alimentaire, Safran, Crocine, Picrocrocine, safranal, Aliment fonctionnel

The objective of this work revolves around the incorporation of saffron in the manufacture of
pasta type "Tagliatelle™ and the determination of the impact of this incorporation on the
nutritional quality, culinary properties and antioxidant activity of the finished product compared
to a control without addition. Three incorporation rates were studied (0.03%, 0.06% and
0.09%). Raw materials are subjected to physicochemical analysis and culinary tests. For the
enriched pasta, our analytical results showed an improvement in ash content, moisture content
and a good culinary quality characterized by: a high absorption capacity, cooking losses inferior
to those of the control and a decrease in cooking time. An improvement is also recorded for the
antioxidant activity and in bioactive compounds of the saffron corresponding to the increase of
the rates of incorporation of saffron. In view of the evaluation of several concentrations of
incorporations, it appears that the concentration to 0,03 % is sufficient considering the weak
variability of the values of the studied parameters. The results of this preliminary study on the
use of saffron as an ingredient in pasta could constitute a reference to be exploited in further
research aimed at deepening the knowledge and applications of this spice and its bioactive
compounds, their technological functionality and their impact on the quality of food as well as
on the health of consumers.

Key words: food paste, saffron, picrocrocin, safranal, Functional food



